

























TUGAS AKHIR – TE145561 
 
PEMBUATAN PERANGKAT KERAS TRANSMISI DAN KENDALI  
VOLUME AUDIO PANGGUNG 
 
 
Naufal Hilmi Utomo 










PROGRAM STUDI KOMPUTER KONTROL 
Departemen Teknik Elektro Otomasi 
Fakultas Vokasi 






























FINAL PROJECT – TE145561 
 
HARDWARE DEVELOPMENT OF TRANSMISSION AND CONTROL  
VOLUME STAGE AUDIO 
 
 
Naufal Hilmi Utomo 










STUDY PROGRAM COMPUTER CONTROL 
Otomation Electrical Engineering Departmant 
Vokasi Faculty  








PEMBUATAN PERANGKAT KERAS TRANSMISI DAN 







Diajukan Guna Memenuhi Sebagian Persyaratan  
Untuk Memperoleh Gelar Ahli Madya 
Pada 
Program Studi Komputer Kontrol 
Departemen Teknik Elektro Otomasi 
Fakultas Vokasi 












































-----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 
vii 
 
PEMBUATAN PERANGKAT KERAS TRANSMISI DAN 







Diajukan Guna Memenuhi Sebagian Persyaratan  
Untuk Memperoleh Gelar Ahli Madya 
Pada 
Program Studi Komputer Kontrol 
Departemen Teknik Elektro Otomasi 
Fakultas Vokasi 












































-----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 
 ix 
 
PEMBUATAN PERANGKAT KERAS TRANSMISI DAN 
KENDALI VOLUME AUDIO PANGGUNG 
  
 
Nama   : Naufal Hilmi Utomo 
Pembimbing : Eko Pramunanto, ST., MT. 
 
ABSTRAK 
Audio merupakan suara atau bunyi yang dihasilkan oleh getaran 
suatu benda, agar dapat tertangkap oleh telinga manusia, getaran 
tersebut harus kuat minimal 20 kali/detik. Sedangkan panggung 
merupakan tempat dimana biasanya terdapat audio dan pengaturan 
audio. Audio panggung yang ada saat ini banyak mengunakan kabel 
untuk menyambungkan antara loadspeaker ke pengaturan audio. Letak 
pengaturan audio dan panggung biasanya memiliki jarak yang cukup 
jauh. Sehingga membutuhkan banyak kabel, dan juga biasanya banyak 
kabel berserakan di atas panggung sehingga bisa mengganggu kegiataan 
diatas panggung. 
Salah satu solusi alternatif yaitu dengan menggunakan perangkat 
keras transmisi dan kendali volume audio panggung tanpa kabel yang 
mampu mengurangi kabel dalam sistem audio. Alat ini dilengkapi 
dengan pemancar radio frekuensi, rangkaian DAC, rangkaian VCA, 
rangkaian mini amplifier dalam pengoperasiannya. Pengaturan volume 
dan pengiriman sinyal audio dilakukan secara wireless. 
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, didapat bahwa 
pemancar radio frekuensi bisa memancarkan frekuensi dan bisa diterima 
dengan modul radio dengan jarak kurang lebih 7 meter. Pengaturan 
volume menggunakan HP Android mampu bekerja dengan jarak 70 
meter. Rangkaian DAC dan rangkaian VCA mampu bekerja sesuai 
dengan pengaturan yang terdapat pada HP Android. Rangkaian mini 
amplifier mampu mengeluarkan suara sesuai dengan perintah HP 
Android. Pengaturan volume dikendalikan oleh HP Android yang 
terkoneksi dengan Bluetooth yang tersambung pada Arduino. 
 
























MAKING OF TRANSMISION HARDWARE AND AUDIO VOLUME 
CONTROL THE STAGE  
 
Name : Naufal Hilmi Utomo 
Advisor : Eko Pramunanto, ST., MT. 
 
ABSTRACT 
Audio is a sound or a sound that is produced by the vibration of an 
object, so that they can be caught by the human ear, vibration must be 
strong at least 20 times/seconds. While the stage is a place where there 
is typically audio and audio settings . Audio current stage many are 
using the cable to connect between the loadspeaker to the audio settings. 
Audio setting layout and the stage is usually have the distance far 
enough. So that requires a lot of cable, and also usually many scattered 
cable on stage so that can interfere with the activities above the stage. 
One of the alternative solution is to use the hardware transmission 
and audio volume control the stage without the cable that is able to 
reduce the cable in the audio system. This appliance is equipped with a 
radio transmitter frequency, series DAC, series VCA, a series of mini 
amplifier in operation. Volume settings and delivery of the audio signal 
is done by wireless. 
From the results of the testing that has been done in the can that a 
radio transmitter frequency can transmit frequency and can be received 
with the radio module with a distance of approximately 7 meters. 
Volume settings using HP Android capable of working with a distance of 
70 meters. A series of DAC and a series of VCA are able to work in 
accordance with the settings that are located on the HP Android. A 
series of mini amplifier is able to produce the sound in accordance with 
the command of the HP Android. The volume setting is controlled by the 
HP Android connected with Bluetooth connected on Arduino. 
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1.1 Latar Belakang 
Saat sekarang banyak bermacam – macam teknologi yang 
berkembang dan perkembangan teknologi saat ini semakin pesat. Salah 
satu teknologi yang perkembangannya sangat pesat dan banyak 
digunakan adalah teknologi komunikasi wireless. Hal ini disebabkan 
karena teknologi komunikasi wireless sangat efisien saat digunakan. 
Salah satu teknologi komunikasi wireless yang sering dijumpai untuk 
komunikasi audio adalah radio frekuensi. Pemancar radio frekuensi 
adalah salah satu alat komunikasi wireless yang digunakan untuk 
mentrasmisikan sinyal audio dengan cara menumpangkan sinyal audio 
pada frekuensi yang terdapat dalam frekuensi gelombang radio 
pemancar. 
Dari sisi perkembangan teknologi audio dengan penerapan 
pemancar radio frekuensi dan hardware kendali volume yang tepat, 
dapat digunakan untuk penataan sound system audio pada panggung. 
Sound system sendiri merupakan susunan komponen elektronik yang 
dirancang untuk meningkatkan kekuatan suara agar suara dapat didengar 
dengan jelas oleh banyak orang pada sebuah pertunjukan musik, 
seminar, dll. Sound system memainkan peran penting dalam suatu 
pertunjukan langsung dan menjadi satu bagian yang tak terpisahkan dari 
tata panggung dan bahkan dari acara pertunjukan itu sendiri. Sound 
system erat kaitannya dengan pengaturan penguatan suara agar bisa 
terdengar keras tanpa mengabaikan kualitas suara – suara yang 
dikuatkan. Seiring berkembangnya zaman, masyarakat menuntut 
penataan sound system yang lebih rapi, yaitu pengurangan penggunaan 
kabel. Sound system pada umumnya banyak menggunakan kabel dalam 
penyusunannya. Hal ini menimbulkan beberapa permasalahan yaitu 
salah satunya dapat mengganggu aktifitas dalam sebuah acara yang 
memerlukan sound system didalamnya. Selain itu sound system untuk 
skala panggung proses kendali volumenya juga masih dilakukan secara 
manual, sehingga seorang operator sound system diharuskan untuk tetap 
berada pada pusat kendali volume sound system. 
Oleh karena itu penelitian ini berupaya untuk membahas 
pembuatan perangkat keras untuk mentransmisikan dan kendali volume 
audio pada panggung. Fokus pembuatan hardware ditunjukkan pada 
komunikasi antara transmitter (operator) dengan receiver (sound 
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system). Pada tugas akhir ini media transmisi dan kendali audio 
panggung menggunakan pemancar radio frekuensi, penerima frekuensi 
radio (modul radio), rangkaian DAC (Digital to Analog Converter), 




Adapun permasalahan yang akan kami angkat sebagai bahan tugas 
akhir ini : 
Penataan sound system untuk panggung saat ini tidak terlepas dari 
penggunaan kabel karena terpaut jarak yang jauh antara sound panggung 
dengan (receiver) dengan operator (transmitter). Hal ini menyebabkan 
banyaknya penggunaan kabel yang dapat mengganggu aktifitas dalam 
sebuah acara. 
Selain itu proses kendali volume sound system saat ini juga masih 
dilakukan secara manual. Hal ini menyebabkan seorang operator harus 
selalu berada pada pusat kendali sound system. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Agar penulisan buku tugas akhir ini tidak menyimpang dan 
mengambang dari tujuan yang semula direncanakan sehingga 
mempermudah mendapatkan data dan informasi yang diperlukan, maka 
penulis menetapkan batasan-batasan masalah sebagai berikut : 
a. Yang dikendalikan hanya volume saja. 
b. Modul transmitter receiver audio stereo. 
c. Rangkaian DAC yang digunakan adalah 4-bit. 
d. Rangkaian VCR menggunakan transistor J-Fet N-Channel. 




Pembuatan perangkat keras transmisi dan kendali volume audio 
panggung bertujuan untuk :  
Penelitian ini bertujuan untuk perancangan sistem distribusi audio 
panggung tanpa kabel berbasis mikrokontroler yang dilengkapi kendali 
volume menggunakan rangkaian VCR (Voltage Control Resistor) dan 
sinyal audio ditransmisikan menggunakan pemancar radio frekuensi. 





1.5 Metodologi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan metodologi yaitu, 
studi literatur, perancangan sistem, pengambilan data percobaan dan 
analisis data, dan yang terakhir adalah penyusunan laporan berupa buku 
tugas akhir. 
Pada tahap studi literatur ini akan dilakukan pencarian data, bahan, 
dan literatur. Dimana literatur diperoleh dari tugas akhir dengan judul 
Perancangan dan Realisasi Sistem Transceiver Looper pada Gitar Listrik 
Secara Wireless, Program Studi Teknik Telekomunikasi, Fakultas Ilmu 
Terapan Universitas Telkom. Dari beberapa artikel yang didapatkan, 
memunculkan sebuah ide untuk membuat judul Pembuatan Perangkat 
Keras Transmisi dan Kendali Volume Audio Panggung. 
Pada tahap perancangan sistem terdiri dari dua yaitu, perancangan 
mekanik, perancangan sistem elektrik. Pada tahap perancangan mekanik 
terdiri dari perancangan box tempat sistem elektrik. Sedangkan 
perancangan sistem elektrik terdiri dari pemancar radio frekuensi, 
rangkaian DAC (Digital to Analog Converter) 4-bit, rangkaian VCR 
(Voltage Control Resistor), dan rangkaian mini amplifier stereo. Data 
percobaan yang telah diperoleh selanjutnya akan dianalisis. Dari hasil 
analisis, akan ditarik kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan. 
Tahap akhir penelitian adalah penyusunan laporan penelitian. 
 
1.6 Sistematika Laporan 
Sistematika pembahasan tugas akhir ini terdiri dari lima bab, yaitu 
pendahuluan, teori penunjang, perencanaan dan pembuatan alat, 
pengujian dan analisa alat, serta penutup. 
 
BAB I    : PENDAHULUAN 
Membahas tentang latar belakang, permasalahan,batasan 
masalah, maksud dan tujuan, sistematika laporan, serta 
relevansi. 
 
BAB II  : TEORI PENUNJANG 
Berisi teori penunjang yang mendukung dalam 
perencanaan dan pembuatan alat meliputi Audio 
panggung, pemancar radio frekuensi, modul radio FM, 
rangkaian DAC 4-bit, rangkaian VCR, rangkaian mini 
amplifier stereo, dan power supply. 
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BAB III : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
Membahas tentang perencanaan dan pembuatan 
perangkat keras yang meliputi rangkaian-rangkaian, 
desain bangun. 
 
BAB IV : PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT 
Membahas tentang pengukuran, pengujian, dan 
penganalisaan terhadap kepresisian data alat yang telah 
dibuat. 
 
BAB V  : PENUTUP 
Menjelaskan tentang kesimpulan dari tugas akhir ini dan 
saran-saran untuk pengembangan alat ini lebih lanjut. 
 
1.7 Relevansi 
Diharapkan alat ini dapat terealisasi, alat ini dapat digunakan untuk 
mempermudah proses kendali volume audio untuk mendukung proses 






Bab ini membahas mengenai teori penunjang dari spesifikasi 
peralatan yang digunakan dalam mentransmisikan audio serta 
mengkontrol volume audio dengan jarak jauh guna pendistribusian 
menuju loadspeaker, antara lain : Radio Frekuensi Transmitter, Modul 
FM Radio Receiver, Power Supply, DAC (Digital to Analog Converter), 
VCR (Voltage Control Resistor), dan Mini Amplifier Stereo. 
 
2.1 Audio Panggung [1] 
Audio adalah suara atau bunyi yang dihasilkan oleh getaran suatu 
benda, agar dapat tertangkap oleh telinga manusia getaran tersebut harus 
kuat minimal 20 kali/detik. Audio digunakan untuk melatih segala 
kegiatan pengembangan keterampilan terutama yang berhubungan 
dengan aspek – aspek keterampilan pendengaran. Pada audio juga 
terdapat kontrol yang dinamakan sebagai kontrol audio. Tujuan dari 
adanya kontrol audio adalah supaya suara atau bunyi yang didengar bisa 
dikontrol sesuai apa yang diinginkan pendengar. Kontrol audio terdapat 
beberapa variasi yaitu : Volume, Bass, Treble, Middle. Pada gambar 2.1 
merupakan salah satu contoh sistem audio pada panggung. 
 
 
Gambar 2.1 Contoh Skema Sistem Audio pada Panggung 
 
Panggung adalah tempat dimana biasanya terdapat audio dan 
kontrol audio. Biasanya jarak antara loadspeaker dan kontrol audio 
cukup jauh, dan kabel adalah alat yang menjembatani agar loadspeaker 
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dan kontrol audio dapat terhubung sehingga bisa mengeluarkan suara 
melalui loadspeaker. Pada tugas akhir ini membuat alat dengan judul 
Sistem Distribusi Audio Panggung Tanpa Kabel Berbasis 
Mikrokontroler yang memiliki ciri khasnya adalah kontrol volume audio 
menggunakan Android yang dihubungkan dengan Bluetooth. kontrol 
audio dan audio dihubungkan tanpa kabel (wireless) dengan loadpeaker. 
Xbee merupakan alat yang menghubungkan kontrol audio dan radio 
frekuensi adalah untuk mentransmisikan sinyal audio. 
 
2.2 Radio Frekuensi Transmitter [2] [3] [4] 
Radio frekuensi adalah gelombang elektromagnetik yang 
digunakan oleh sistem komunikasi untuk mengirim informasi melalui 
udara dari satu titik ke titik lain. Sinyal RF telah digunakan selama 
beberapa tahun. Sinyal tersebut memberikan cara untuk mengirimkan 
musik pada radio FM. tingkat osilasi sinyal radio frekuensi dalam 
kisaran sekitar 3 KHz sampai 300 GHz, yang sesuai dengan frekuensi 
gelombang radio, dan arus bolak-balik yang membawa sinyal radio. RF 
merupakan unit pengukuran frekuensi gelombang, dan sesuai dengan 
satu siklus per detik. 
 





3 – 30 Hz 104 – 105 km ELF (Extremely Low 
Frequency) 
30 – 300 Hz 103 – 104 km SLF (Super Low Frequency) 
300 – 3000 Hz 100 – 103 km ULF (Ultra Low Frequency)  
3 – 30 KHz 10 – 100 km VLF (Very Low Frequency) 
30 – 300 Khz 1 – 10 km LF (Low Frequency) 
300 KHz – 3 MHz 100 m – 1 km MF (Medium Frequency) 
3 – 30 MHz 10 – 100 m HF (High Frequency) 
30 – 300 MHz 1 – 10 m VHF (Very High Frequency) 
300 MHz – 3 GHz 10 cm – 1 m UHF (Ultra High 
Frequency) 
3 – 30 GHz 1 – 10 cm SHF (Super High 
Frequency) 




300 GHz – 3000 GHz 0.1 – 1 mm THF (Tremendously High 
Frequency) 
 
Pada tabel 2.1 merupakan beberapa macam gelombang frekuensi 
yang ada. Dalam radio frekuensi terdapat tiga komponen yang saling 
berhubungan yaitu Frekuensi, Panjang Gelombang, dan Kecepatan 
Cahaya. Dari beberapa komponen tersebut maka radio frekuensi 





f   
 
 Penjelasan sederhana adalah bahwa semakin tinggi frekuensi 
sinyal RF, semakin kecil panjang gelombang dari sinyal itu. Semakin 
besar panjang gelombang dari sinyal RF, semakin rendah frekuensi 
sinyal itu. Sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin tinggi 
frekuensi, semakin sedikit sinyal akan menembus penghalang. Sebagai 
contoh, sinyal 2,4 GHz akan melewati dinding, jendela, dan pintu 
dengan kekuatan yang lebih besar daripada sinyal 5 GHz. Gambar 2.2 
merupakan gelombang radio frekuensi saat pengiriman sinyal audio. 
 
 




2.3 Modul FM Radio Receiver [5] [6] 
Modul FM radio receiver adalah teknologi yang digunakan untuk 
menerima sinyal dari pemancar dengan cara modulasi dan radiasi 
elektromagnetik (gelombang elektromagnetik). Gelombang ini melintasi 
dan merambat lewat udara dan bisa juga merambat lewat ruang angkasa 
yang hampa udara, karena gelombang ini tidak memerlukan medium 
pengangkut (seperti molekul udara). Gelombang radio adalah satu 
bentuk dari radiasi elektromagnetik, dan terbentuk ketika objek 
bermuatan listrik dari gelombang osilator (gelombang pembawa) 
dimodulasi dengan gelombang audio (ditumpangkan frekuensinya) pada 
frekuensi yang terdapat dalam frekuensi gelombang radio (radio 
frekuensi) pada suatu spektrum elektromagnetik, dan radiasi 
elektromagnetiknya bergerak dengan cara osilasi elektrik maupun 
magnetik. Ketika gelombang radio dikirim melalui kabel kemudian 
dipancarkan oleh antena, osilasi dari medan listrik dan magnetik tersebut 
dinyatakan dalam bentuk arus bolak-balik dan voltase didalam kabel. 
Dari pancaran gelombang radio ini kemudian dapat diubah oleh radio 
penerima (pesawat radio) menjadi sinyal audio. Gelombang audio tidak 
ditransmisikan langsung melainkan ditumpangkan pada gelombang 
radio yang akan merambat melalui ruang angkasa menggunakan metode 
Modulasi Frekuensi (FM). Gambar 2.3 menunjukkan salah satu tampilan 
dari radio FM. 
 
 
Gambar 2.3 Modul FM Radio Receiver 
 
Modul radio FM biasanya menggukan supply bervariasi yaitu 9 
Volt DC, dan 12 Volt DC. Karakter dari radio FM yaitu lebih tahan 
noise karena Frekuensi yang dialokasikan untuk siaran FM berada pada 
range frekuensi 88 MHz – 108 MHz, dimana pada wilayah frekuensi ini 
secara relatif bebas dari gangguan baik dari atmosfir maupun 
interferensi yang tidak diharapkan. Jangkauan dari sistem modulasi ini 
tidak jauh jika dibandingkan pada sistem modulasi AM dimana panjang 
9 
 
gelombangnya lebih panjang. Sehingga noise yang diakibatkan oleh 
penurunan level daya hampir tidak berpengaruh karena dipancarkan 
secara Line Of Sight (LOS). Memiliki bandwidth yang lebar, Lebar 
(band) FM terletak pada bagian VHF (Very High Frequency) dari 
spektrum frekuensi dimana tersedia bandwidth yang lebih lebar dari 
pada band siaran AM dengan panjang gelombang medium (Medium 
Wave). Bandwidth yang lebar pada saluran FM juga memungkinkan 
untuk memuat dua saluran yaitu data atau audio.  
 
2.4 Power Supply [7] 
Power supply adalah suatu hardware komponen elektronika yang 
mempunyai fungsi sebagai supplier arus listrik dengan terlebih dahulu 
merubah tegangannya dari AC jadi DC. Bagian dari sistem atau 
perangkat elektronika yang berfungsi untuk memberikan sumber 
tegangan pada sistem elektronika tersebut. Gambar 2.4 merupakan salah 
satu contoh dari power supply. 
 
 
Gambar 2.4 Power Supply 
 
Power Supply memiliki beberapa jenis, salah satunya adalah power 
supply simetris, power supply atau catu daya simetris adalah istilah lain 
dari catu daya mode ganda. Disebut simetris karena power supply 
tersebut memiliki nilai tegangan yang sama, antara polaritas positif (+V) 
dan polaritas negatif (–V) terhadap ground atau 0V. 
 
2.5 Voltage Regulator (Pengatur Tegangan) [8] 
Untuk menghasilkan tegangan dan arus DC (arus searah) yang tetap 
dan stabil, diperlukan voltage regulator yang berfungsi untuk mengatur 
tegangan sehingga tegangan output tidak dipengaruhi oleh suhu, arus 
beban dan juga tegangan input yang berasal output filter. Voltage 
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Regulator pada umumnya terdiri dari dioda zener, transistor atau IC 
(Integrated Circuit). Pada DC power supply yang canggih, biasanya 
voltage regulator juga dilengkapi dengan short circuit protection 
(perlindungan atas hubung singkat), current limiting (Pembatas Arus) 
ataupun over voltage protection (perlindungan atas kelebihan tegangan). 
Pada gambar 2.5 merupakan IC Regulator yang biasanya digunakan 
dalam rangkaian power supply. 
 
 
Gambar 2.5 IC Regulator 
 
2.6 DAC (Digital to Analog Converter) [9] [10] 
 DAC (Digital to Analog Converter) adalah perangkat atau rangkaian 
elektronika yang berfungsi untuk mengubah suatu isyarat digital (kode-
kode biner) menjadi isyarat analog (tegangan analog) sesuai harga dari 
isyarat digital tersebut. 
 Rangkaian dasar DAC (Digital to Analog Converter) terdapat 2 tipe 
yaitu Binary-weighted DAC dan R/2R Ladder DAC. Dalam tugas akhir 
ini rangkaian yang digunakan adalah rangkaian R/R2 Ladder DAC. Pada 
rangkaian R/2R Ladder, hanya dua nilai resistor yang diperlukan. Secara 





Hx VxU   
2.7 VCR (Voltage Control Resistor) [11] [12] [13] [14] 
VCR (Voltage Control Resistor) adalah rangkaian pengatur 
tegangan dengan menggunakan transistor J-Fet yang hasil output 
transistor bergantung pada kontrol tegangan. Resistor yang dikontrol 
dengan tegangan didefinisikan sebagai resistor tiga terminal dimana 
nilai resistensi antara dua terminal dikendalikan oleh tegangan. 
rangkaian VCR yang dibuat dalam tugas akhir ini menggunakan IC OP-
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AMP 741 yang digunakan sebagai pembalik tegangan dan transistor 
2N5457 J-Fet yang digunakan sebagai saklar. Transistor 2N5457 J-Fet 
ini digunakan sebagai pengatur besar kecilnya sinyal audio yang masuk 
kedalam rangkaian mini amplifier stereo. Dengan mengatur besar 
kecilnya tegangan yang masuk ke kaki Gate transistor dimana tegangan 
tersebut berasal dari output DAC 4-bit. Transistor J-Fet 2N5457 
merupakan transistor J-Fet dengan tipe N – Channel yang artinya 
transistor ini bekerja pada tegangan negatif. Transistor J-Fet sering 
digunakan karena memiliki impedansi input yang besar terutama jika 
digunakan untuk switch. J-Fet lebih baik karena resistansi dan disipasi 
dayanya yang kecil. 
 
2.8 Mini Amplifier Stereo [15] [16] 
Mini amplifier stereo adalah rangkaian amplifier yang dibuat 
dengan IC LM386. IC power amplifier LM386 adalah chip monolitik 
yang didesain khusus sebagai power amplifier dengan daya rendah dan 
konsumsi daya yang rendah. Power amplifier IC LM386 dapat dibuat 
sebagai power amplifier dengan penguatan sebesar 20 kali sampai 200 
kali tergantung konfigurasi rangkaiannya. Rangkaian power amplifier 
yang menggunakan IC power amplifier LM386 pada umumnya adalah 
perangkat yang membutuhkan penguat audio dengan loudspeaker kecil 
terpasang pada perangkat tersebut. Rangkaian mini amplifier stereo 
LM386 ini sering diaplikasikan pada perangkat radio atau mainan yang 
menggunakan pengeras suara kecil. Rangkaian mini amplifier stereo 









































PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 
Pada bab ini berisi tahapan mengenai tahapan yang dilakukan 
dalam perencanaan dan pembuatan tugas akhir. Penjelasan diawali 
dengan blok fungsional sistem secara keseluran yang meliputi proses 
kerja alat dalam bentuk alur diagram. Perancangan mekanik yang 
membahas tentang desain dan pembuatan mekanik yang mendukung 
cara kerja alat. Perancangan elektrik yang membahas perancangan 
rangkaian elektrik sebagai rangkaian pendukung alat.  
 
3.1 Blok Fungsional Sistem 
Sebelum melakukan perancangan perangkat keras dan perangkat 
lunak, diperlukan sebuah perancangan blok fungsional sistem berupa 
blok diagram yang menjelaskan sistem kerja secara keseluruhan tugas 
akhir ini. Secara keseluruhan blok fungsional sistem dapat dilihat pada 
gambar 3.1 berikut.  
 
 
Gambar 3.1 Blok Fungsional Sistem Alat Secara Keseluruhan 
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Sesuai dengan gambar diatas pada bagian trasnmitter, FM stereo 
transmitter digunakan sebagai pemancar sinyal audio yang dikirimkan 
melalui frekuensi 88 MHz – 108 MHz. Penggunaan modul FM stereo ini 
memiliki beberapa keuntungan yang pertama adalaha pemancar dapat 
bekerja dengan satu sel baterai 1,5 Volt DC – 3 Volt DC, dan juga 
pemancar ini memiliki kestabilan frekuensi yang baik. Arduino Mega 
2560 digunakan sebagai kontrol volume yang dikendalikan langsung 
melalui software Android yang ada di HP menggunakan modul 
Bluetooth HC-05.  
FM stereo receiver digunakan sebagai penerima sinyal audio dari 
transmitter pada frekuensi yang sama dengan transmitter. Sebelum 
sinyal audio masuk ke loadspeaker, terlebih dahulu sinyal audio masuk 
ke dalam rangkaian mini amplifier stereo untuk diatur volumenya. 
Proses pengaturan volume dilakukan pada bagian transmitter melalui 
software Android. Untuk pengiriman perintah jarak jauhnya digunakan 
modul Bluetooth HC-05. 
 
3.2 Perancangan Elektronik (Hardware) 
Perancangan hardware dilakukan dengan merancang rangkaian – 
rangkaian elektronika dan rancangan mekanik. Perancangan hardware 
ini meliputi : 
1. Rangkaian Pemancar Mini FM Stereo. 
2. Rangkaian Power Supply. 
3. Rangkaian DAC (Digital to Analog Converter) 4-bit. 
4. Rangkaian VCR (Voltage Control Resistor). 
5. Rangkaian Mini Amplifier Stereo. 
 
3.2.1 Rangkaian Pemancar Mini FM Stereo 
Rangkaian pemancar mini FM stereo merupakan rangkaian yang 
berfungsi untuk mengirimkan audio dari pemancar sehingga nanti bisa 
diterima oleh modul radio FM. Sinyal audio tidak bisa dikirmkan 
langsung secara wireless, maka dari itu dibuat rangkaian pemancar FM 
sehingga sinyal audio bisa dikirimkan dengan cara ditumpangkan pada 
frekuensinya. 
Pada tugas akhir ini pembuatan pemancar mini FM stereo dengan 
menggunakan IC BA1404 sebagai otak dari rangkaian ini. Dimana IC 
BA1404 dirancang khusus untuk dapat bekerja hanya dengan tegangan 
supply antara 1,5 Volt DC sampai dengan 3 Volt DC. Supply IC 
BA1404 menggunakan Baterai Alkaline (AA). Didalam IC BA1404 
15 
 
terdapat rangkaian modulator stereo dan rangkaian RF sebagai 
pembangkit frekuensi (osilator). Osilator ini dapat dipancarkan dengan 
frekuensi 87 MHz – 108 MHz. Gambar 3.2 adalah skematik rangkaian 
pemancar mini FM stereo. 
 
 
Gambar 3.2 Skematik Rangkaian Pemancar Mini FM Stereo 
 
Dalam rangkaian pemancar mini FM stereo yang telah dibuat 
terdapat komponen yang namanya Koker Inti Ferit. Koker ini berfungsi 
untuk memilih frekuensi yang diinginkan. Pada frekuensi berapa sinyal 
audio dikirimkan dan untuk bisa melihat berapa frekuensinya dengan 
cara mencari frekuensi menggunakan modul radio FM, lalu cari 
gelombang frekuensi yang sesuai dengan pemancar, sehingga sinyal 
audio yang dikirimkan dari pemancar sama dengan sinyal audio yang 
ditangkap oleh modul radio FM. Antena pada pemancar FM berfungsi 
untuk rambatan frekuensi yang dibangkitkan oleh rangkaian pemancar 
dalam memancarkan frekuensi yang menjadi tumpangan sinyal audio, 
sehingga jarak penerima (Modul Radio FM) bisa lebih jauh dalam 
menangkap frekuensi yang sama dengan frekuensi pemancar. Xtal pada 
gambar rangkaian 3.2 diatas berfungsi untuk membangkitkan frekuensi 
osilasi dengan stabilitas yang sangat tinggi. Berikut merupakan pin 





Table 3.1 Pin Konfigurasi IC BA1404 
Pin Keterangan 
1 R-ch audio input 
2 Input amplifier bypass 
3 GND 
4 38 KHz oscillator bypass 
5 38 KHz oscillator 
6 RF output 
7 GND 
8 RF oscillator  
9 RF oscillator 
10 RF oscillator 
11 Voltage supply 
12 Modulation signal input 
13 Pilot signal output 
14 Multiplexer signal output 
15 Vcc 
16 Multiplexer modulator balance 
17 Multiplexer modulator balance 
18 L- ch audio input 
 
3.2.2 Rangkaian Power Supply 
Rangkaian power supply berfungsi sebagai penyedia tegangan 
DC untuk seluruh kebutuhan alat. Pada power supply yang dipakai 
menggunakan 3 buah trafo CT step down yang memiliki sumber arus 
yang bervariasi antara lain, 1 Ampere, 2 Ampere, dan 10 Ampere. Trafo 
dengan sumber arus 1 Ampere tegangan keluaran trafo yang digunakan 
adalah GND, dan 12 Volt AC. Trafo dengan sumber arus 2 Ampere 
tegangan keluaran trafo yang digunakan adalah GND, dan 12 Volt AC. 
Sedangkan pada trafo dengan sumber arus 10 Ampere tegangan keluaran 
trafo yang digunakan adalah GND dan 2 sumber 12 Volt AC, karena 
rangkaian yang terhubung pada trafo dengan sumber arus 10 Ampere 
merupakan rangkaian power supply simetris. Gambar 3.3 merupakan 
semua skematik rangkaian power supply yang digunakan dalam men-







Gambar 3.3 Skematik Rangkaian Power Supply 
 
Dioda atau kiprok pada rangkaian power supply berfungsi 
sebagai penyearah arus untuk mengubah gelombang AC menjadi 
gelombang DC. 4 komponen dioda yang digunakan artinya Full wave 
rectifier yaitu semua gelombang bolak – balik AC yang disearahkan, 
dan dioda yang dipakai kapasitas arus yang melewati disesuaikan 
dengan sumber arus pada trafo. Kapasitor berfungsi untuk meratakan 
tegangan yang keluar dari dioda. Kapasitas kapasitor yang digunakan 
tegangannya disesuaikan dengan tegangan keluaran dari trafo. Transistor 
TIP142 berfungsi sebagai penguat arus dengan sumber tegangan positif. 
Tegangan yang dihasilkan oleh semua terminal power supply yaitu 
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sebesar 9 Volt DC, 12 Volt DC, dan –12 Volt DC. Pada trafo 1 Ampere 
rangkaian power supply menghasilkan tegangan 9 Volt DC yang berasal 
dari voltage regulator LM7809. Pada trafo 2 Ampere rangkaian power 
supply menghasilkan tegangan 12 Volt DC yang berasal dari voltage 
regulator LM7812. Pada trafo 10 Ampere rangkaian power supply 
menghasilkan tegangan 9 Volt DC, 12 Volt DC, dan –12 Volt DC yang 
berasal dari voltage regulator LM7809, LM7812, dan LM7912.  
Pada trafo 1 Ampere tegangan 9 Volt DC digunakan untuk 
memberi supply ke Arduino. Pada trafo 2 Ampere tegangan 12 Volt DC 
digunakan untuk memberi supply ke Modul Radio FM. Sedangkan pada 
trafo 10 Ampere tegangan 9 Volt DC digunakan untuk memberi supply 
ke mini amplifier stereo, tegangan 12 Volt DC dan –12 Volt DC 
digunakan untuk memberi supply ke rangkaian VCR (Voltage Control 
Resistor). 
 
3.2.3 Rangkaian DAC (Digital to Analog Converter) 4-bit 
DAC (Digital to Analog Converter) adalah perangkat elektronika 
yang berfungsi untuk mengubah suatu isyarat digital (kode-kode biner) 
menjadi isyarat analog (tegangan analog) sesuai harga dari isyarat digital 
tersebut. Rangkaian dasar DAC (Digital to Analog Converter) terdapat 2 
tipe yaitu Binary-weighted DAC dan R/2R Ladder DAC. Dalam tugas 
akhir ini rangkaian yang digunakan adalah rangkaian R/R2 Ladder 
DAC. Pada rangkaian R/2R Ladder, hanya dua nilai resistor yang 






Gambar 3.4 Skematik Rangkaian DAC 4-bit 
 
Pada tugas akhir ini rangkaian DAC (Digital to Analog 
Converter) yang dibuat yaitu 2 rangkaian karena audio yang dikontrol 
merupakan audio stereo sehingga membutuhkan 2 channel yaitu left dan 
right. Data tegangan yang dikonversi dari data tegangan digital ke data 
tegangan analog yaitu data tegangan pada Arduino Mega 2560, dan port 
yang dihubungkan pada rangkaian DAC (Digital to Analog Converter) 
adalah port C dan port L. Berikut ini merupakan tabel 3.2 wiring antara 
Arduino Mega 2560 dengan rangkaian DAC (Digital to Analog 
Converter). 
 
Tabel 3.2 Wiring Pin Arduino dan Rangkaian DAC  
Pin Arduino Mega Rangkaian DAC 
GND GND 
Pin 30 – 34 Input DAC A 
Pin 44 – 47 Input DAC B 
 
Pada rangkaian DAC (Digital to Analog Converter) tegangan 
output-nya bisa dihitung sesuai teori dan ada rumunsnya. Berikut rumus 







Hx VxU   
 
Dengan adanya rumus 2.1 maka tegangan keluaran DAC (Digital 
to Analog Converter) bisa dihitung, sehingga bisa dibuat acuan dalam 
pengambilan data. Tegangan referensi yang digunakan adalah tegangan 
output pada Arduino yaitu 5 Volt. Tabel 3.3 merupakan spesifikasi 
tegangan keluaran pada rangkaian DAC (Digital to Analog Converter) 
4-bit. 
 
Tabel 3.3 Spesifikasi Rangkaian DAC 4-bit 
Byte A B C D Desimal Output (V) 
1 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 1 1 0,3125 
3 0 0 1 0 2 0,625 
4 0 0 1 1 3 0,9375 
5 0 1 0 0 4 1,25 
6 0 1 0 1 5 1,5625 
7 0 1 1 0 6 1,875 
8 0 1 1 1 7 2,1875 
9 1 0 0 0 8 2,5 
10 1 0 0 1 9 2,8125 
11 1 0 1 0 10 3,125 
12 1 0 1 1 11 3,4375 
13 1 1 0 0 12 3,75 
14 1 1 0 1 13 4,0625 
15 1 1 1 0 14 4,375 
16 1 1 1 1 15 4,6875 
 
3.2.4 Rangkaian VCR (Voltage Control Resistor) 
VCR (Voltage Control Resistor) merupakan perangkat yang 
memiliki peranan penting dalam hal penguatan tegangan. Tegangan 
yang dikuatkan berasal dari Output DAC (Digital to Analog Converter) 
sebelum menuju ke transistor J-FET. Berikut merupakan rangkaian VCR 
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(Voltage Control Resistor) yang digunakan dalam tugas akhir seperti 




Gambar 3.5 Skematik Rangkaian VCR 
 
IC Op-Amp 741 pada rangkaian VCR (Voltage Control Resistor) 
berfungsi untuk penguatan, dan pembalik tegangan. Tegangan supply 
yang diperlukan pada IC Op-Amp 741 adalah ±12 Volt DC. IC Op-Amp 
memiliki kaki 8 pin. Terdapat dua IC Op-Amp yang dipakai, untuk IC 
Op-Amp digunakan untuk penguatan dan membalik tegangan yang 
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berasal dari output rangkain DAC (Digital to Analog Converter) 4-bit 
menuju ke rangkaian VCR (Voltage Control Resistor). Penguat yang 
digunakan pada rangkaian VCR (Voltage Control Resistor) merupakan 
penguat Inverting yang artinya hasil output yang dikeluarkan dari IC 
Op-Amp 741 adalah berkebaliakn dari Input IC Op-Amp. Berikut 
merupakan rumus 2.2 penguatan Inverting, dan tabel 3.4 merupakan pin 
















Tabel 3.4 Pin Konfigurasi IC Op-Amp 741 
Pin Keterangan 
1 Offset Null 
2 Inverting Input 
3 Non-Inverting Input 
4 Input tegangan negatif (V–) 
5 NC 
6 Input tegangan positif (V+) 
7 Output 
8 Offset Null 
 
Transistor 2N5457 merupakan transistor J-Fet ( Junction Field 
Effect Transistor) digunakan sebagai saklar. Transistor ini merupakan 
salah satu jenis transistor yang memiliki impedansi masukan pada kaki 
gate sehingga dengan menggunakan transistor J-Fet sebagai saklar 
elektronik, memungkinkan untuk menghubungkannya dengan semua 
jenis gerbang logika, dan memiliki 3 buah kaki yaitu Gate, Drain, dan 
Source. Transistor 2N5457 memiliki karakter masukan kaki gate harus 
bertegangan negatif agar pada rangkaian VCR (Voltage Control 
Resistor) tegangan audio yang mengalir dari input menuju ke IC Op-
Amp 741 bisa sampai keadaan maksimal dan tegangan negatif itu 
didapatkan dari output Op-Amp yang input-nya tehubung pada output 





3.2.5 Rangkaian Mini Amplifier Stereo 
Rangkaian mini amplifier stereo merupakan rangkaian penguat 
yang digunakan untuk penguat akhir bagian sistem tata suara yang 
berfungsi sebagai penguat sinyal audio yang pada dasarnya merupakan 
penguat tegangan dan arus dari sinyal audio yang bertujuan untuk 
menggerakkan pengeras suara (loudspeaker). Berikut ini merupakan 




Gambar 3.6 Skematik Rangkaian Mini Amplifier Stereo 
 
Input yang didapat dari rangkaian mini amplifier stereo ini dari 
output rangkaian VCR (Voltage Control Resistor). Pada rangkaian ini 
tegangan dan arus diolah sehingga menjadi suara yang keluarannya 
disambungkan ke loadpeaker. Supply tegangan yang digunakan pada 
rangkaian mini amplifier stereo adalah 9 Volt DC dari power supply. IC 
LM386 merupakan otak dari rangkaian mini amplifier stereo yang 
fungsinya untuk mengolah arus dan tegangan sebelum dikonversikan 
menjadi suara. Penguatan pada rangkain mini amplifier stereo ini yang 
dibuat sebesar 20 kali penguatan. IC LM386 memiliki kaki 8 pin. 
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Berikut ini merupakan tabel pin konfigurasi dari IC LM386 ditunjukkan 
pada table 3.5. 
 
Tabel 3.5 Pin Konfigurasi IC LM386 
Pin Keterangan 
1 Gain 
2 Input negatif (–) 





8 V output 
 
3.2.6 Modul Radio FM 
Modul radio FM digunakan sebagai media komunikasi untuk 
menerima sinyal dari pemancar FM stereo. Supply tegangan yang 
digunakan untuk mengaktifkan modul radio ini adalah 9 Volt DC. 
Frekuensi yang digunakan untuk menerima sinya audio dari pemancar 
berkisar antara 88 MHz – 107 MHz. Spesifikasi pada modul radio FM 
adalah dilengkapi sebuah antena, jack audio, pengatur volume, dan 
rangkaian amplifier. 
Antena pada modul radio FM digunakan sebagai wadah untuk 
menangkap frekuensi dari pemancar, agar sinyal audio yang diterima 
kualitasnya sama seperti yang dimasukkan pada pemancar dan jarak 
antara pemancar dan modul radio FM bisa cukup jauh. Sehingga apabila 
semaikin panjanag antena yang dipakai pada modul radio FM maka 
sinyal yang diterima akan semakin baik dan akan mengurangi nois. 
Fungsi dari jack audio adalah digunakan untuk menghubungkan antara 
modul radio FM menuju ke rangkaian VCR (Voltage Control Resistor) 
dulu sebelum masuk ke rangkaian mini amplifier stereo. Pengatur 
volume pada modul radio FM digunakan untuk mengatur volume secara 
manual. Rangkaian amplifier pada modul radio FM digunakan untuk 
menguatkan arus dan tegangan sehingga nanti dikonversika menjadi 
suara. Tetapi pengatur volume dan rangkaian amplifier pada modul 
radio tidak digunakan, karena sudah dibuat rangkain pengatur volume 
otomatis menggunakan Android dan rangkaian mini amplifier 
menggunakan IC LM386. 
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3.3 Perancangan Mekanik 
Perancangan mekanik yang digunakan sebagai tempat peletakan 
rangkaian dibagi menjadi tiga bagian yaitu : 
1. Perancangan box pemancar. 
2. Perancangan box power supply. 
3. Perancangan box kontrol. 
Penentuan bahan yang digunakan untuk membangun box harus 
mempertimbangkan medan yang akan digunakan untuk peletakan box. 
Medan yang digunakan adalah panggung dengan keadaan yang cukup 
luas, banyak manusia, dan terkadang medannya dialam terbuka. Ketika 
box berada disemua medan maka diperlukan bahan yang cocok dan 
ukuran box yang sesuai untuk semua kondisi yang akan terjadi.  
 
3.3.1   Perancangan Box Pemancar 
Perancangan box pemancar terbuat dari bahan akrilik karena 
sifatnya yang ringan dan mudah dibentuk. Kemudian box yang sudah 
jadi diberi lubang dengan letak yang sesuai dengan letak antena 
pemancar, saklar, dan jack audio yang dihubungkan dengan sumber 
suara. Lubang antena terletak dibagian atas box, lubang saklar 
diletakkan dibagian samping kiri box, dan lubang jack audio diletakkan 
dibagian depan box. Dimensi dari box pemancar seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 3.7.  
 
 




Ukuran box pemancar bisa dilihat pada gambar 3.7, dan lubang 
antena memiliki ukuran diameter 1 cm sedangkan lubang jack audio 
memiliki ukuran diameter 1,2 cm. Bagian elektrik pemancar diletakkan 
didalam box. Didalam box terdapat papan yang digunakan sebagai 
tempat peletakan agar saat ada perbaikan pada bagian elektrik menjadi 
lebih mudah. Bagian elektrik yang diletakkan didalam box pemacar 
adalah rangkaian pemancar FM stereo, dan supply untuk rangkaian 
pemancar yaitu dua buah baterai alkaline (AA) yang disambungkan pada 
saklar. Sehingga apabila ingin menyalakan dan mematikan pemancar 
tinggal menekan tombol saklar yang menempel pada bagian sebelah kiri 
box. 
 
3.3.2   Perancangan Box Power Supply 
Perancangan box power supply terbuat dari bahan akrilik karena 
sifatnya yang ringan dan mudah dibentuk. Kemudian box yang sudah 
jadi diberi lubang dengan letak yang sesuai dengan letak terminal, dan 
jack kabel AC. Lubang terminal diletakan dibagian depan menghadap ke 
atas box dengan ketinggian 5 cm dari ujung bawah box, lubang jack 
kabel AC diletakkan dibagian belakang box, lubang kabel diletakkan di 
bagian depan box. Dimensi dari box power supply seperti yang 
ditunjukkan pada gambar 3.8. 
 
 




Ukuran box power supply bisa dilihat pada gambar 3.8, dan 
lubang jack kabel AC memiliki ukuran 1,6 cm x 2,3 cm, lubang kabel 
memiliki ukuran 3 cm x 34 cm, sedangkan lubang terminal memiliki dua 
lubang yang memiliki ukuran diameter 0,8 cm dan jarak antar lubang 
adalah 9,5 cm. Bagian elektrik power supply diletakkan didalam box. 
Didalam box terdapat papan yang digunakan sebagai tempat peletakan 
agar saat ada perbaikan pada bagian elektrik menjadi lebih mudah. 
Bagian elektrik yang diletakkan didalam box power supply adalah tiga 
trafo yang memiliki sumber arus 1 Ampere, 2 Ampere, dan 3 Ampere 
yang tersambung pada jack kabel AC. Tiga rangkain power supply yang 
keluarannya tersambung pada terminal. 
 
3.3.3   Perancangan Box Kontrol 
Perancangan box kontrol terbuat dari bahan akrilik karena 
sifatnya yang ringan dan mudah dibentuk. Kemudian box yang sudah 
jadi diberi lubang dengan letak yang sesuai dengan letak terminal, kebel 
yang tersambung pada Arduino, dan kabel yang tersambung pada 
terminal. Lubang terminal diletakan di bagian depan menghadap ke atas 
box dengan ketinggian 5 cm dari ujung bawah box, lubang kabel yang 
terhubung pada Arduino diletakkan dibagian atas box, dan lubang kabel 
yang tersambung pada terminal diletakkan dibagian depan box. Dimensi 
dari box kontrol seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.9. 
 
 




Ukuran box kontrol bisa dilihat pada gambar 3.9, dan lubang 
terminal memiliki dua lubang yang memiliki ukuran diameter 0,8 cm 
dan jarak antar lubang adalah 9,5 cm, lubang kabel yang tersambung 
pada Arduino memiliki ukuran 1 cm x 3 cm, sedangkan lubang kabel 
yang tersambung pada terminal memiliki ukuran 3 cm x 49 cm. Bagian 
elektrik kontrol diletakkan didalam box. Didalam box terdapat papan 
yang digunakan sebagai tempat peletakan agar saat ada perbaikan pada 
bagian elektrik menjadi lebih mudah. Bagian elektrik yang diletakkan 
didalam box kontrol adalah rangkaian mini amplifier stereo yang sumber 
tegangannya terhubung dengan kabel pada terminal. Dua rangkaian 
VCR (Voltage Control Resistor) yang supply-nya terhubung dengan 
kabel pada terminal. Dua rangkaian DAC (Digital to Analog Converter) 
yang terhubung pada Arduino. Semua rangkaian yang ada di dalam box 
di-wiring sesuai dengan ketentuan yang telah ditentukan. 
 
3.4 Pembuatan Rangkaian Elektronik (Hardware) 
Pembuatan hardware dilakukan dengan cara merangkai 
komponen – komponen elektronika pada PCB (Printed Circuit Board) 
dan pembuatan mekanik. Pembuatan hardware ini meliputi : 
1. Rangkaian Pemancar Mini FM Stereo. 
2. Rangkaian Power Supply. 
3. Rangkaian DAC (Digital to Analog Converter) 4-bit. 
4. Rangkaian VCR (Voltage Control Resistor). 
5. Rangkaian Mini Amplifier Stereo. 
 
3.4.1   Pembuatan Rangkaian Pemancar Mini FM Stereo 
Pembuatan rangkaian pemancar mini FM stereo dilakukan guna 
merealisasikan perancangan rangkaian pemancar mini FM stereo yang 
tertera pada sub bab 3.2.1. Pembuatan rangkaian ini bertujuan agar bisa 
menjadi alat yang sesuai dengan perencanaan. Berikut ini gambar 3.10 
merupakan bentuk rangkaian pemancar mini FM stereo yang telah 





Gambar 3.10 Realisasi Rangkaian Pemancar Mini FM Stereo 
 
3.4.2   Pembuatan Rangkaian Power Supply 
Pembuatan rangkaian power supply dilakukan guna 
merealisasikan perancangan rangkaian power supply yang tertera pada 
sub bab 3.2.2. Pembuatan rangkaian ini bertujuan agar bisa menjadi alat 
yang sesuai dengan perencanaan. Berikut ini gambar 3.11 merupakan 
bentuk rangkaian power supply yang telah dibuat untuk digunakan pada 





Gambar 3.11 Realisasi Rangkaian Power Supply 
 
3.4.3   Pembuatan Rangkaian DAC 4-bit 
Pembuatan rangkaian DAC 4-bit dilakukan guna merealisasikan 
perancangan rangkaian DAC (Digital to Analog Converter) yang tertera 
pada sub bab 3.2.3. Pembuatan rangkaian ini bertujuan agar bisa 
menjadi alat yang sesuai dengan perencanaan. Berikut ini gambar 3.12 
merupakan bentuk rangkaian DAC 4-bit yang telah dibuat untuk 





Gambar 3.12 Realisasi Rangkaian DAC 4-bit 
 
3.4.4   Pembuatan Rangkaian VCR 
Pembuatan rangkaian VCR dilakukan guna merealisasikan 
perancangan rangkaian VCR (Voltage Control Resistor) yang tertera 
pada sub bab 3.2.4. Pembuatan rangkaian ini bertujuan agar bisa 
menjadi alat yang sesuai dengan perencanaan. Berikut ini gambar 3.13 
merupakan bentuk rangkaian VCR yang telah dibuat untuk digunakan 





Gambar 3.13 Realisasi Rangkaian VCR 
 
3.4.5   Pembuatan Rangkaian Mini Amplifier Stereo 
Pembuatan rangkaian mini amplifier stereo dilakukan guna 
merealisasikan perancangan rangkaian mini amplifier stereo yang tertera 
pada sub bab 3.2.5. Pembuatan rangkaian ini bertujuan agar bisa 
menjadi alat yang sesuai dengan perencanaan. Berikut ini gambar 3.14 
merupakan bentuk rangkaian mini amplifier stereo yang telah dibuat 





Gambar 3.14 Realisasi Rangkaian Mini Amplifier Stereo 
 
3.5 Pembuatan Mekanik 
Pembuatan mekanik yang digunakan sebagai tempat peletakan 
rangkaian menggunakan akrilik. Ada tiga box yang dipakai sebagai 
tempat rangkaian antara lain : 
1. Perancangan box pemancar. 
2. Perancangan box power supply. 
3. Perancangan box kontrol. 
 
3.5.1   Pembuatan Box Pemancar 
Pembuatan box pemancar dilakukan guna merealisasikan 
perancangan box pemancar yang tertera pada sub bab 3.3.1. Pembuatan 
mekanik ini bertujuan agar bisa menjadi alat yang sesuai dengan 
perencanaan. Berikut ini gambar 3.15 merupakan bentuk box pemancar 





Gambar 3.15 Realisasi Box Pemancar 
 
3.5.2   Pembuatan Box Power Supply 
Pembuatan box power supply dilakukan guna merealisasikan 
perancangan box power supply yang tertera pada sub bab 3.3.2. 
Pembuatan mekanik ini bertujuan agar bisa menjadi alat yang sesuai 
dengan perencanaan. Berikut ini gambar 3.16 merupakan bentuk box 





Gambar 3.16 Realisasi Box Power Supply 
 
3.5.3   Pembuatan Box Kontrol 
Pembuatan box kontrol dilakukan guna merealisasikan 
perancangan box kontrol yang tertera pada sub bab 3.3.3. Pembuatan 
mekanik ini bertujuan agar bisa menjadi alat yang sesuai dengan 
perencanaan. Berikut ini gambar 3.17 merupakan bentuk kontrol yang 











PENGUKURAN DAN ANALISA  
 
Untuk mengetahui apakah tujuan-tujuan dari pembuatan alat ini telah 
tercapai atau belum, maka perlu dilakukannya sebuah pengukuran dan 
analisa terhadap alat yang telah dibuat. Dan sebagai acuan yang tidak 
terpisahkan adalah adanya proses evaluasi sehingga akan dapat dilakukan 
langkah-langkah positif guna membawa alat ini kearah yang lebih baik. 
 
4.1 Pengukuran Pentransmisian Sinyal Audio 
Pengukuran pertama merupakan pengukuran transmisi sinyal audio. 
Yang terlibat pada saat pentransmisian sinyal audio adalah rangkaian 
pemancar FM stereo, dan modul radio FM. Pengukuran ini bertujuan 
untuk mengetahui sampai berapa jauh modul radio FM bisa menerima 
sinyal audio dari pemancar. 
Pengukuran ini dilakukan ditempat dan dikondisi yang berbeda. 
Untuk tempatnya dilakukan ditempat terbuka dan tertutup. Untuk 
kondisinya dilakukan dimalam hari dan siang hari. Pengukuran ini 
dilakukan dengan cara memindahkan modul radio FM sesuai dengan jarak 
yang telah ditentukan pada tabel 4.1 dan tabel 4.2. Dengan acuan hasil 
input pemancar FM sama dengan hasil output modul radio FM. Tabel 4.1 
dan 4.2 merupakan hasil pengukuran jarak. 
 
Tabel 4.1 Pengukuran Jarak pada saat Siang Hari 
No 
Outdoor Indoor 
Jarak (m) Ketersambungan Jarak (m) Ketersambungan 
1. 0,5 Ok 0,5 Ok 
2. 1 Ok 1 Ok 
3. 1,5 Ok 1,5 Ok 
4. 2 Ok 2 Ok 
5. 2,5 Ok 2,5 Ok 
6. 3 Ok 3 Ok 
7. 3,5 Ok 3,5 Ok 
8. 4 Ok 4 Ok 
9. 4,5 Ok 4,5 Ok 
10. 5 Ok 5 Gagal 
11. 5,5 Ok 5,5 Gagal 
12. 6 Ok 6 Gagal 
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13. 6,5 Ok 6,5 Gagal 
14. 7 Ok 7 Gagal 
15. 7,5 Ok 7,5 Gagal 
16. 8 Gagal 8 Gagal 
17. 8,5 Gagal 8,5 Gagal 
18. 9 Gagal 9 Gagal 
19. 9,5 Gagal 9,5 Gagal 
20. 10 Gagal 10 Gagal 
 
Hasil pengukuran jarak pada tabel 4.1 dilakukan pada hari kamis 8 
Juni 2017. Untuk pengambilan jarak saat ditempat tertutup dilakukan di 
ruang Workshop D3 Teknik Elektro Otomasi ITS pada pukul 10.20 WIB. 
Sedangkan pengambilan jarak saat ditempat terbuka dilakukan didepan 
Lab Elektronika Dasar D3 Teknik Elektro Otomasi ITS pada pukul 11.05 
WIB. 
 
Tabel 4.2 Pengukuran Jarak pada saat Malam Hari 
No 
Outdoor Indoor 
Jarak (m) Ketersambungan Jarak (m) Ketersambungan 
1. 0,5 Ok 0,5 Ok 
2. 1 Ok 1 Ok 
3. 1,5 Ok 1,5 Ok 
4. 2 Ok 2 Ok 
5. 2,5 Ok 2,5 Ok 
6. 3 Ok 3 Ok 
7. 3,5 Ok 3,5 Ok 
8. 4 Ok 4 Ok 
9. 4,5 Ok 4,5 Ok 
10. 5 Ok 5 Gagal 
11. 5,5 Ok 5,5 Gagal 
12. 6 Ok 6 Gagal 
13. 6,5 Ok 6,5 Gagal 
14. 7 Ok 7 Gagal 
15. 7,5 Ok 7,5 Gagal 
16. 8 Ok 8 Gagal 
17. 8,5 Ok 8,5 Gagal 
18. 9 Ok 9 Gagal 
19. 9,5 Gagal 9,5 Gagal 
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20. 10 Gagal 10 Gagal 
 
Hasil pengukuran jarak pada tabel 4.2 dilakukan pada hari kamis 8 
Juni 2017. Untuk pengambilan jarak saat ditempat tertutup dilakukan di 
ruang Workshop D3 Teknik Elektro Otomasi ITS pada pukul 20.30 WIB. 
Sedangkan pengambilan jarak saat ditempat terbuka dilakukan di depan 
Lab Elektronika Dasar D3 Teknik Elektro Otomasi ITS pada pukul 21.15 
WIB. 
 Dari hasil pengukuran jarak yang telah dilakukan, bisa ditarik 
kesimpulan yaitu pentransmisian sinyal audio menggunakan pemancar 
radio frekuensi dengan IC BA1404 hasil transmisi sinyal audio saat 
ditempat terbuka, reseiver bisa menerima gelombang radio frekuensi dari 
transmitter dengan jarak maksimal 8 meter. Sedangkan pada saat malam 
hari reseiver bisa menerima gelombang radio frekuensi dari transmitter 
dengan jarak maksimal 9 meter. Karena frekuensi radio yang digunakan 
untuk menumpangkan sinyal audio pada saat malam hari sedang tidak 
digunakan oleh pemancar radio yang lain.  
 
4.2 Pengukuran Tegangan Output Rangkaian Power Supply 
Pengukuran kedua merupakan pengukuran tegangan yang dihasilkan 
oleh rangkaian power supply. Pengukuran ini dilakukan bertujuan untuk 
mengetahui nilai tegangan yang keluar dari rangkaian power supply. 
Pengkuruan ini dilakukan supaya tegangan yang dikeluarkan oleh 
rangkaian power supply sesuai dengan apa yang diinginkan yaitu sebesar 
9 Volt, 12 Volt, dan –12 Volt DC. Langkah – langkah pengukuran sebagai 
berikut : 
1.  Atur AVO meter untuk pembacaan tegangan. 
2.  Tancapkan probe AVO meter pada kaki keluaran rangkaian 
power supply seperti pada gambar 4.1. Probe warna hitam ke 
ground dan probe warna merah ke pin 9 Volt, 12 Volt dan –12 
Volt DC secara bergantian. 
3.  Baca dan catat tegangan yang ditunjukkan pada AVO meter. 
Pada saat tidak ada beban dan saat diberi beban. Beban yang 
dimaksud adalah yang terletak pada box kontrol yang berupa Arduino, 
modul radio FM, dua rangkaian VCR (Voltage control Resistor), dan mini 
amplifier stereo, serta loadspeaker yang berada dalam kondisi standby. 








Gambar 4.1 Rangkaian Pengukuran Tegangan Power Supply 
 
Hasil pengukuran tegangan keluaran pada rangkaian power supply 
dapat dilihat pada tabel 4.3. 
 
Tabel 4.3 Pengukuran Tegangan Output Power Supply 
Trafo Tegangan 








1 Ampere 12 Volt 11,81 11,81 1,69% 1,69% 
2 Ampere 9 Volt 8,98 8,97 0,22% 0,33% 
10 
Ampere 
9 Volt 8,90 8,06 1,12% 11,6% 
12 Volt 11,83 11,18 1,44% 7,33% 
–12 Volt -11,85 -11,85 1,27% 1,27% 
 
AVO meter yang digunakan untuk mengukur tegangan keluaran 
power supply yaitu AVO meter digital berjenis Sanwa dengan tipe 
CD800a. Dari hasil pengukuran tegangan dan error yang didapatkan maka 






dapat memberikan catu daya ke rangkaian elektrik yang terdapat pada box 
kontrol. Dan sesuai dengan kebutuhan rangkaian elektrik dalam box 
kontrol yang digunakan. Kebutuhan catu daya dari rangkaian elektrik pada 
box kontrol dapat dipenuhi oleh power supply seperti pada tabel 4.4. 
 




12 Modul Radio FM 
9 – 12 Rangkaian Mini Amplifier Stereo 
7 – 12 Arduino Mega2560 
±3 – ±32 Op-Amp dari rangkaian VCR 
 
4.3 Pengukuran Rangkaian DAC (Digital to Analog Converter) 
Pengukuran ketiga merupakan pengukuran tegangan output 
rangkaian DAC 4-bit. Pengukuran ini dilakukan dengan tujuan untuk 
mengetahui nilai tegangan yang dikeluarkan oleh rangkaian DAC 4-bit. 
Pengukuran ini dilakukan dengan cara menggunakan HP Android yang 
sudah diatur untuk mengatur bit Arduino yang disambungkan ke 
rangkaian DAC. Rangkaian DAC yang dibuat adalah dua buah rangkaian, 
karena sinyal audio yang dikontrol merupakan sinyal audio stereo. Berikut 
merupakan cara mengukur tegangan output rangkaian DAC :  
1.  Atur AVO meter untuk pembacaan tegangan. 
2.  Tancapkan probe AVO meter pada keluaran rangkaian DAC 
seperti pada gambar 4.2 Probe warna hitam ke ground rangkaian 
dan probe warna merah ke output positif rangkaian DAC. 
3.  Baca dan catat tegangan yang ditunjukkan pada AVO meter. 
 
 





Rangkaian DAC 4-bit memiliki spesisifikasi tegangan output yang 
bisa dilihat pada tabel 4.5 digunakan sebagai acuan tegangan output 
rangkaian DAC yang digunakan. 
 
Tabel 4.5 Spesifikasi Tegangan Output Rangkaian DAC 4-bit 
Bit A B C D Desimal Output (V) 
0000 0 0 0 0 0 0 
0001 0 0 0 1 1 0,3125 
0010 0 0 1 0 2 0,625 
0011 0 0 1 1 3 0,9375 
0100 0 1 0 0 4 1,25 
0101 0 1 0 1 5 1,5625 
0110 0 1 1 0 6 1,875 
0111 0 1 1 1 7 2,1875 
1000 1 0 0 0 8 2,5 
1001 1 0 0 1 9 2,8125 
1010 1 0 1 0 10 3,125 
1011 1 0 1 1 11 3,4375 
1100 1 1 0 0 12 3,75 
1101 1 1 0 1 13 4,0625 
1110 1 1 1 0 14 4,375 
1111 1 1 1 1 15 4,6875 
 
Untuk memdapatkan nilai error dari hasil pengukuran diolah 
menggunakan persamaan 4.1. hasil pengukuran tegangan output rangkaian 
DAC dapat dilihat pada tabel 4.6. 
 
Tabel 4.6 Pengukuran Tegangan Output Rangkaian DAC 4-bit 
Bit 
Output DAC (V)  Kesalahan (%) 
DAC A DAC B DAC A DAC B 
0000 0,01 0,01 0% 0% 
0001 0,31 0,30 0,008% 0,040% 
0010 0,62 0,61 0,008% 0,024% 
0011 0,92 0,91 0,018% 0,029% 
0100 1,22 1,23 0,024% 0,016% 
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0101 1,53 1,53 0,020% 0,020% 
0110 1,83 1,83 0,024% 0,024% 
0111 2,14 2,15 0,021% 0,017% 
1000 2,45 2,44 0,021% 0,024% 
1001 2,77 2,75 0,015% 0,022% 
1010 3,06 3,06 0,020% 0,020% 
1011 3,37 3,36 0,019% 0,022% 
1100 3,67 3,67 0,021% 0,021% 
1101 3,97 3,97 0,022% 0,022% 
1110 4,30 4,29 0,017% 0,019% 
1111 4,60 4,60 0,018% 0,018% 
 
AVO meter yang digunakan untuk mengukur tegangan keluaran 
rangkaian DAC yaitu AVO meter digital berjenis Sanwa dengan tipe 
CD800a. Dari hasil pengukuran tegangan output dan error rangkaian 
DAC yang digunakan sesuai dengan tegangan yang direncanakan dengan 
rata – rata error yang didapatkan pada rangkaian DAC A sebesar 0,017% 
dan pada rangkaian DAC B sebesar 0,021%. Dari hasil pengukuran dapat 
disimpulkan bahwa tegangan pada terminal output memiliki tingkat error 
rata – rata 0,019%. 
 
4.4 Pengukuran Rangkaian VCR (Voltage Control Resistor) 
Pengukuran kempat merupakan pengukuran rangkaian VCR. 
Rangkaian VCR yang dipakai menggunakan IC Op-Amp 741 dalam 
setiap rangkaian dan yang dipakai adalah dua rangkaian VCR. 
Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui tegangan output IC Op-Amp 
yang digunakan sebagai pembalik tegangan dari output rangkaian DAC 
dan tegangannya dikuatkan satu kali pada setiap rangkaian VCR, dan hasil 
output transistor J-Fet 2N5457 berupa gambar gelombang audio yang 
diukur menggunakan osiloskop. Dari beberapa tujuan tersebut akan 
dijelaskan satu – persatu serta cara pengambilan datanya sebagai berikut : 
 
4.4.1 Pengukuran Tegangan Output IC Op-Amp 741 
 Pengukuran tegangan output IC Op-Amp 741 yang pertama 
dilakukan untuk mengetahui hasil tegangan output IC Op-Amp yang 
digunakan. Pengukuran ini dilakukan dengan cara sebagai berikut : 
1.  Atur output rangkaian DAC dengan Android mulai dari bit ke 
0000 sampai bit ke 1111. 
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2.  Atur AVO meter untuk pembacaan tegangan. 
3.  Tancapkan probe AVO meter pada kaki keluaran IC Op-Amp 
seperti pada gambar 4.3. Probe warna hitam ke ground dan 
probe warna merah ke output positif IC Op-Amp. 
4.  Baca dan catat tegangan yang ditunjukkan pada AVO meter. 
 
 
Gambar 4.3 Rangkaian Pengukuran Tegangan Output IC Op-Amp 
 
 Untuk mendapatkan nilai error dari hasil pengukuran diolah 
menggunakan persamaan 4.1. Hasil pengukuran tegangan output IC Op-
Amp dapat dilihat pada tabel 4.7. 
 
Tabel 4.7 Pengukuran Tegangan Output IC Op-Amp 741 
Bit 













0000 0,01 0,01 -0,011 10% -0,011 10% 
0001 0,31 0,30 -0,336 8,82% -0,333 9,09% 
0010 0,62 0,61 -0,625 1,59% -0,621 1,61% 
0011 0,92 0,91 -0,914 1,09% -0,913 0,66% 
0100 1,22 1,23 -1,206 0,83% -1,212 1,65% 
0101 1,53 1,53 -1,497 2,00% -1,496 2,00% 
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0110 1,83 1,83 -1,789 2,23% -1,790 2,23% 
0111 2,14 2,15 -2,080 1,90% -2,080 3,36% 
1000 2,45 2,44 -2,375 2,94% -2,372 2,96% 
1001 2,77 2,75 -2,667 3,75% -2,662 3,38% 
1010 3,06 3,06 -2,960 3,38% -2,957 2,00% 
1011 3,37 3,36 -3,253 3,69% -3,248 3,38% 
1100 3,67 3,67 -3,544 3,67% -3,542 3,67% 
1101 3,97 3,97 -3,82 3,93% -3,82 3,93% 
1110 4,30 4,29 -4,12 4,37% -4,12 4,13% 
1111 4,60 4,60 -4,41 4,31% -4,41 4,31% 
 
 AVO meter yang digunakan untuk mengukur tegangan keluaran IC 
Op-Amp yaitu AVO meter digital berjenis Sanwa dengan tipe CD800a. 
Dari hasil pengukuran tegangan yang dilakukan didapatkan nilai rata – 
rata error DAC A sebesar 7,89% sedangkan DAC B sebesar 9,25%. Dari 
hasil pengukuran dapat disimpulkan bahwa keluaran tegangan IC Op-
Amp memiliki tingkat error rata – rata 8,57%. Hasil error disebabkan 
karena resistor yang digunakan memiliki nilai toleransi 5%. 
 
4.4.2 Pengukuran Output Transistor J-Fet 2N5457 
 Pengukuran output transistor J-Fet 2N5457 dilakukan untuk 
mengetahui gambar gelombang yang dikeluarkan oleh rangkaian. 
Pengukuran dilakukan dengan cara sebagai berikut : 
1.  Atur output rangkaian DAC dengan Android mulai dari bit ke 
0000 sampai bit ke 1111. 
2.  Sambungkan function generator dengan input gelombang. 
3.  Kalibrasi osiloskop menggunakan dua channel. 
4.  Tancapkan kedua probe osiloskop pada output IC Op-Amp 
seperti pada gambar 4.4. channel satu probe positif 
menyambung ke output positif IC, probe negatif ke ground. 





Gambar 4.4 Rangkaian Pengukuran Gelombang Audio 
 
 Function genertor digunakan untuk pembangkit gelombang, yang 
digunakan yaitu gelombang sinus dengan frekuensi 1 KHz dan memiliki 




Gambar 4.5 Pengukuran Input Tegangan Transistor 
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Hasil pengukuran gelombang audio dengan cara menggunakan 
rangkaian pada gambar 4.4 menghasilkan data berupa gambar gelombang 
audio yang dihasilkan sehingga bisa dilihat pada tabel 4.8 sebagai berikut. 
 
Tabel 4.8 Hasil Pengukuran Gelombang  
Bit 
Out J-
Fet A (V) 
Out J-
Fet B (V) 
Gambar gelombang 
0000 0,780 0,786 
 




0010 0,577 0,578 
 
0011 0,451 0,453 
 




0101 0,200 0,199 
 
0110 0,092 0,092 
 




1000 0,021 0,021 
 
1001 0,017 0,017 
 




1011 0,013 0,013 
 
1100 0,012 0,012 
 




1110 0,012 0,012 
 
1111 0,012 0,012 
 
 
 AVO meter yang digunakan untuk mengukur tegangan keluaran 
function generator yaitu AVO meter digital berjenis Sanwa dengan tipe 
CD800a. Function generator yang digunakan untuk membangkitkan 
gelombang AC yaitu function generator digital berjenis GW-INSTEK 
dengan tipe SFG-1003. Osiloskop yang digunakan untuk mengukur 
gelombang AC yaitu osiloskop digital berjenis GW-INSTEK dengan tipe 
GDS-1042. Gambar gelombang yang warna kuning adalah hasil keluaran 
dari rangkaian VCR B, sedangkan gambar gelombang yang warna biru 
adalah hasil keluaran dari rangkaian VCR A. 
 Dari hasil pengukuran yang telah didapatkan setiap perubahan bit 
yang terjadi maka keluaran rangkaian yang berupa gambar gelombang 
juga ikut berubah. Jadi bisa disimpulkan yaitu apabila tegangan keluaran 
IC Op-Amp berubah maka keluaran transistor J-Fet 2N5457 juga ikut 





4.5 Pengukuran Rangkaian Mini Amplifier Stereo 
Pengukuran kelima merupakan pengukuran rangkaian mini amplifier 
stereo. Pengukuran ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui apakah hasil 
output pada loadspeaker sama seperti saat pengaturan volume dengan 
menggunakan Android. Pengukuran ini dilakukan dengan cara sebagai 
berikut : 
1.  Atur kontrol volume menggunakan Android. 
2.  Dengarkan suara yang keluar dari loadspeaker. 
3.  Catat perubahan suara yang keluar melalui loadspeaker, terdapat 
perubahan suara atau tidak. 
Berikut ini merupakan hasil pengujian kontrol volume yang 
dirasakan dengan mendengarkan perubahan suara yang keluar melalui 
loadspeaker yang terdapat pada tabel 4.9. 
 
Tabel 4.9 Pengukuran Kontrol Volume 


















Dari hasil pengukuran yang telah didapatkan setiap perubahan bit 
maka keluaran suara dari loadspeaker juga ikut berubah. sehingga bisa 
ditarik kesimpulan bahawa pengaturan volume yang digunakan bisa 
54 
 
bekerja sesuai dengan tujuan. Kemudian rangkaian mini amplifier stereo 
akan diletakkan pada box kontrol. 
 
4.6 Pengukuran Alat Keseluruhan 
Pada pengukuran sistem keseluruhan semua perangkat keras baik 
pemancar radio frekuensi, modul radio FM, serta beberapa rangkaian 
pangatur volume dikemas menggunakan box akrilik. 
 
 
Gambar 4.6 Bentuk Keseluruahan Perangkat Keras 
 
Dari bentuk keseluruhan perangkat keras yang ditunjukkan pada 
gambar 4.6 terdapat satu transmitter dan satu receiver. Dalam transmitter 
terdapat box pemancar yang didalamnya ada sebuah rangkaian pemancar 
FM stereo. Sedangkan dalam receiver terdapat dua box dan satu 
loadspeaker. Box supply yang didalamnya ada tiga trafo dan tiga 
rangkaian power supply. Box kontrol yang didalamnya ada tiga rangkaian 
yaitu rangkaian DAC (Digital to Analog Converter), rangkaian VCR 
(Voltage Control Resistor), dan rangkaian mini amplifier stereo. 
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Pengukuran dilakukan dengan menggunakan sebuah HP Android 
yang terhubung dengan Arduino melalui Bluetooth. Keluaran Arduino 
tersambung dengan rangkaian DAC, keluaran rangkaian DAC tersambung 
dengan rangkaian VCR, setalah itu rangkaian VCR disambungkan ke 
rangkaian mini amplifier stereo sehingga bisa dikonversi menjadi suara 
melalui loadspeaker. Input pemancar radio frekuensi disambungkan pada 
HP yang menjadi sumber suara. Lalu modul radio FM menerima frekuensi 
yang ditumpangi sinyal audio dari pemancar dan output modul radio FM 
tersambung ke rangkaian VCA. Sehingga volume bisa dikontrol melalui 
HP Android. Sebelum melakukan pengukuran dilakukan penataan 
perangkat keras terlebih dahulu bisa dilihat pada gambar 4.7.  
 
 
Gambar 4.7 Pengujian Keseluruhan Perangkat Keras 
 
Pengujian alat dilakukan didalam ruang Workshop D3 Teknik 
Elektro Otomasi ITS saat malam hari pada hari jum’at 8 Juni 2017 pukul 
21.25 WIB. Jarak antara pemancar dan penerima kurang lebih 2,5 meter. 
Jarak antara Arduino dengan HP Android sebagai pengatur volume kurang 
lebih 5 meter. Dari pengujian perangkat keras telah didapatkan data yang 
terdapat pada tabel 4.10. 
 
Tabel 4.10 Pengujian Keseluruhan Alat.  
Bit 
Out DAC (V) Out Op-Amp (V) Perubahan Suara 
Loadspeaker A B A B 
0000 0,01 0,01 -0,011 -0,011 Ada 
0001 0,31 0,30 -0,336 -0,333 Ada 
0010 0,62 0,61 -0,625 -0,621 Ada 
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0011 0,92 0,91 -0,914 -0,913 Ada 
0100 1,22 1,23 -1,206 -1,212 Ada 
0101 1,53 1,53 -1,497 -1,496 Ada 
0110 1,83 1,83 -1,789 -1,790 Ada 
0111 2,14 2,15 -2,080 -2,080 Ada 
1000 2,45 2,44 -2,375 -2,372 Ada 
1001 2,77 2,75 -2,667 -2,662 Ada 
1010 3,06 3,06 -2,960 -2,957 Ada 
1011 3,37 3,36 -3,253 -3,248 Ada 
1100 3,67 3,67 -3,544 -3,542 Ada 
1101 3,97 3,97 -3,82 -3,82 Ada 
1110 4,30 4,29 -4,12 -4,12 Tidak 
1111 4,60 4,60 -4,41 -4,41 Mati 
 
Dari hasil pengujian yang telah didapatkan pada saat bit 1110, 
loadspeaker masih belum mengeluarkan suara, karena pada saat bit 1110 
posisi slider pada aplikasi Android telah dinaikkan satu tingkat. Sehingga 
masih terjadi kesalahan pada saat slider dinaikkan satu tingkat. Jadi bisa 
disimpulkan pengujian perangkat keras keseluruhan alat bekerja dengan 
baik, karena error yang terjadi tidak terlalu banyak, hanya saat slider 
dinaikkan satu tingkat saja. Untuk slider yang liannya bisa berfungsi 
dengan baik, dan volume audio bisa dikendalikan melalui HP Android dan 
pentransmisian sinyal audio dilakukan secara wireless menggunakan 




















Bab penutup berisi tentang kesimpulan – kesimpulan yang 
didapatkan selama proses pembuatan tugas akhir ini beserta saran – 
saran untuk perbaikan dan pengembangannya. 
 
5.1 Kesimpulan 
Hasil dari pengujian serta analisa data dari tugas akhir yang 
berjudul Pembuatan Perangkat Keras Transmisi dan Kendali Volume 
Audio Panggung, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Rangkaian DAC yang digunakan pada alat memiliki keluaran 
tegangan dengan error rata – rata sebesar 0,019%.  
2. Proses pentransmisian sinyal audio paling jauh saat malam hari 
di tempat terbuka yaitu kurang lebih 9 meter. 
3. Rangkaian VCR yang digunakan memliki keluaran tegangan 
Op-Amp dengan error rata – rata sebesar 8,57%. 
 
5.2 Saran 
Untuk pengembangan dan penyempurnaan dari Pembuatan 
Perangkat Keras Tranasmisi Dan Kendali Volume Audio Panggung ini, 
maka diberikan beberapa saran sebagai berikut, penambahan rangkaian 
FM booster pada pemancar radio frekuensi untuk menambah jarak saat 
pentransmisian sinyal audio, dan gunakan komponen yang ideal atau 
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a. Sistem Elektrik Pada Box 
a.1 Box Power Supply 
 
 




a.3 Box Pemancar FM Stereo 
 
 





c. Tampilan Box Dari Luar 
c.1 Box Power Supply 
 
 





c.3 Box Pemancar FM Stereo 
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